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Bicheira-da-raiz é a denominação atribuída às larvas 
do gorgulho-aquático Oryzophagus oryzae (Costa 
Lima, 1936) (Coleoptera: Curculionidae). Essas larvas 
se constituem numa das pragas mais prejudiciais 
à cultura do arroz irrigado por inundação na região 
Sul do Brasil. Práticas culturais típicas dos sistemas 
de manejo adotados nas lavouras de arroz irrigado 
contribuem para a redução da população larval e 
dos danos causados pelo inseto. No entanto, em 
certas circunstâncias, o controle químico torna-se 
necessário, sendo o tratamento de sementes com 
inseticidas o método mais difundido. Segundo 
estimativa, atualmente, sementes tratadas com 
esses produtos são utilizadas em cerca de 70% da 
área cultivada com arroz irrigado no Rio Grande 
do Sul (MARTINS et al., 2013). Predomina a 
aplicação do inseticida fipronil, do grupo químico 
pirazol (FIPRONIL, 2000), na formulação de 
suspensão concentrada, registrado no Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa) para 
o controle de O. oryzae na dose de 30 a 37,5 mL/100 
kg de semente (BRASIL, 2013; REUNIÃO, 2012).
Uma sequência de avaliações sobre o efeito do 
fipronil na população larval de O. oryzae (BOTTON 
et al., 1995; COSTA et al., 2003; MARTINS et al., 
2005, 2007; OLIVEIRA, 1999) indicou ser possível 
reduzir em 60% a dose inicialmente proposta 
para aplicar às sementes de arroz (75 mL/100 
kg) e registrar a dose mínima de 30 mL/100 kg. 
Mais recentemente foi verificada a viabilidade 
técnica (MARTINS et al., 2010) e agronômica 
(MARTINS et al., 2011) de reduzir em até 67% (2/3) 
a dose mínima de fipronil registrada no Mapa e 
recomendar apenas 10 mL/100 kg, mantendo a 
eficiência de controle superior a 98%. Há duas 
modalidades de aplicação de fipronil às sementes 
de arroz, uma que resulta e outra que equivale à 
dose de 10 mL do inseticida/100 kg, mantendo a 
mesma eficiência de controle de larvas exercida 
pela dose de 30 mL/100 kg (MARTINS et al., 2010): 
a) tratamento direto das sementes com a dose de 
10 mL/100 kg; b) mistura de 1/3 de semente tratada 
com a dose de 30 mL/100 kg a 2/3 de sementes 
não tratadas. Um modo prático de obter a mistura 
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consiste em intercalar (na caixa de sementes 
da máquina semeadora) camadas de sementes 
tratadas (um saco) com camadas de sementes não 
tratadas (dois sacos).
Dentre os aspectos relacionados ao tratamento 
de sementes de arroz com fipronil, este trabalho 
objetivou determinar o resultado econômico das 
estratégias de redução de doses do inseticida, 
complementando assim os resultados de eficiência 
técnica e agronômica obtidos pela pesquisa.
Para a avaliação econômica estimou-se os custos 
operacionais de três modalidades de tratamento 
de sementes de arroz com fipronil implantados 
Tratamentos Dose²
1ª avaliação3 2ª avaliação3
NL4 EC5 NL EC
Fipronil 10 0,2 a 98 0,2 ab 99
Fipronil 20 0,1 a 99 0,3 ab 98
Fipronil 30 0,0 a 100 0,3 ab 98
Fipronil 40 0,1 a 99 0,0 a 100
Carnosulfano 375 0,8 a 92 1,4 b 91
Carbofurano¹ 400  - - 0,0 a 100
Testemunha - 9,8 - 15,7 -
¹Inseticida padrão aplicado na água de irrigação (400 g/ha), 15 dias 
pós-inundação definitiva das parcelas experimentais de arroz; 2mL/100 
kg de semente; 3Realizadas aos 25 e 35 dias pós-inundação da lavoura, 
respectivamente; 4Número de larvas de O. oryzae por amostra de solo 
e raízes aos 25 e 35 dias após a inundação das parcelas experimentais; 
5Eficiência de controle (%) corrigida pela fórmula de Abbott (1925). Médias 
com a mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05).
Tratamentos e 
doses (mL/100 
kg)
Número de larvas/amostra de solo e raízes2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Média EC³
Fipronil 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 100
Fipronil 10 
(mistura)¹
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0,3 a 98
Fipronil 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 100
Fipronil 00 
(testemunha)
28 20 10 6 14 8 8 14 16 22 22 24 32 38 12 18,4 b  -
Tabela 2. Efeito de tratamentos de sementes de 
arroz com o inseticida fipronil no controle de lar-
vas de Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz) em 
unidades de observação implantadas em lavoura 
comercial. Arroio Grande, RS. Fonte: MARTINS et 
al. (2010).
Tratamentos e 
doses (g/100 kg)
1ª avaliação2 2ª avaliação2
NL³ EC4 NL EC
Fipronil 10 (em 
mistura)¹
0,1 99 0,1 a 99
Fipronil 30 0 100 0 a 100
Fipronil 00 
(testemunha)
15,9 - 16,8 b -
1Mistura de semente [1/3 tratado com fipronil1 (30 g/100 kg) e 2/3 
não tratados]; 2Realizadas aos 27 e 41 dias pós-inundação da lavoura, 
respectivamente; 3Número médio de larvas por amostra de solo e raízes; 
4Eficiência de (%) controle corrigida pela fórmula de Abbott (1925). Médias 
com a mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05).
em talhões de 240 m2 (12 m x 20 m), na área 
experimental da Embrapa Clima Temperado, em 
Capão do Leão, RS (Tabela 1 e 2), e em segmentos 
(talhões de 6 a 8 hectares) de lavoura comercial de 
empresa orizícola, no município de Arroio Grande, 
RS (Tabela 3): a) aplicação direta de 10 mL de 
fipronil/100 kg de semente; b) aplicação direta de 
30 mL de fipronil/100 kg; c) mistura, na caixa da 
máquina semeadora, de 1/3 de semente tratada 
diretamente com 30 mL de fipronil/100 kg a 2/3 de 
semente não tratada, equivalendo à dose de 10 mL 
do inseticida/100 kg. O custo de cada tratamento 
[mão de obra (hora homem); produto utilizado] foi 
obtido junto ao setor produtivo, considerando os 
preços médios vigentes na região/município por 
ocasião das avaliações econômicas.
Tabela 1. Efeito de doses de fipronil e de dose única 
de carbosulfano, aplicadas em sementes de ar-
roz, no controle de larvas de Oryzophagus oryzae 
(bicheira-da-raiz). Capão do Leão, RS. Fonte: MAR-
TINS et al. (2010).
Tabela 3. Efeito de tratamentos de sementes de arroz com o inseticida fipronil no controle de larvas de 
Oryzophagus oryzae (bicheira-da-raiz), em unidade de observação implantada em área experimental. Capão 
do Leão, RS. Fonte: MARTINS et al. (2010).
¹Mistura de semente [1/3 tratado com fipronil (30 g/100 kg) e 2/3 não tratados]; 2Realizadas aos 27 e 41 dias pós-inundação da lavoura, respectivamente; 
3Número médio de larvas por amostra de solo e raízes; 4Eficiência de (%) controle corrigida pela fórmula de Abbott (1925). Médias com a mesma letra não 
diferem pelo teste de Tukey (P≤0,05).
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Resultados e Discussão
O custo por hectare de cada modalidade de 
tratamento de semente consta na Tabela 4. O custo 
da aplicação direta de 10 mL de fipronil/100 kg de 
semente (1/3 da dose mínima registrada) foi de 
R$ 12,88/ha. O custo da mistura de sementes (1/3 
tratada com 30 mL de fipronil/100 kg + 2/3 sem 
tratamento químico), comparativamente ao custo 
das aplicações diretas de fipronil (10 e 30 mL/100 
kg), é influenciado por um uso adicional de mão 
de obra, necessário à intercalação de camadas 
de sementes tratadas e não tratadas na caixa de 
distribuição da máquina semeadora. Assim, o 
custo do tratamento com mistura de sementes 
correspondeu a R$ 15,51/ha.
O custo operacional total (R$ 4.107,00) de um 
hectare de arroz irrigado na região Sul do Rio 
Grande do Sul (AZAMBUJA et al., 2011), incluído 
o custo do tratamento de sementes com a dose 
mínima registrada no Mapa (30 mL/100 kg) reduz R$ 
23,20/ha se aplicada diretamente a dose de 10 mL 
de fipronil/100 kg de semente.
Identificação Coeficiente Técnico Custo Unitário (R$) Custo Total (R$)
a) 30 mL de fipronil/100 kg de semente (tratamento direto)1
Produto comercial (p.c.) 
à base de fipronil (25%) 
Mão de obra
120 mL (p.c.)= 30 mL de ipronil/ha 
0,07 horas homem/ha
290,00/ Litro 
 
18,33/hora
34,80 
   
1,28
Total=36,08
b) 10 mL de fipronil/100 kg de semente (tratamento direto)2
Produto comercial (p.c.) 
à base de fipronil (25%)
Mão de obra
40 mL (p.c.)= 10 mL de fipronil/ha 
0,07 horas homem/ha
290,00/litro 
 
18,33/hora
11,60 
 
 1,28
Total= 12,88
c) 10 mL de fipronil/100 kg de semente (tratamento com mistura)3
Produto comercial (p.c.) 
à base de fipronil (25%)
Mão de obra 
120 mL (p.c.)= 30 mL de fipronil/ha 
(uso de 1/3 por ha) 
0,07 horas homem/ha (uso de 1/3 
por ha) 0,19 horas homem/ha 
290,00/litro 
 
18,33/ hora 
18,33/ hora
11,60 
 
0,43 
3,48
Total= 15,51
Tabela 4. Custo do tratamento de sementes de arroz com a dose mínima de fipronil registrada no Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) para o controle de Oryzophagus oryzae (a) e com 1/3 dessa 
dose (b; c). Pelotas, RS. 2013.
1Dose mínima de fipronil registrada no Mapa para o controle de O. oryzae (bicheira-da-raiz) via tratamento de sementes; ²Dose igual a 1/3 da dose mínima de 
fipronil registrada para o controle do inseto, aplicada diretamente às sementes; ³Dose equivalente a 1/3 da dose mínima de fipronil registrada para o controle 
do inseto, obtida pela mistura de 1/3 de semente tratada com 2/3 de semente sem tratamento.
Se aplicada a dose equivalente a 10 mL do 
inseticida/100 kg, via mistura de sementes, o custo 
reduz R$ 20,57/ha.
Apesar da redução da dose de fipronil aplicada às 
sementes de arroz refletir pouco (0,5% a 0,56%) no 
custo operacional total da produção do cereal por 
hectare, há perspectiva de um benefício financeiro 
significativo decorrente dessa prática. O benefício 
representaria uma economia anual de R$ 15,5 a 
R$ 17,5 milhões pelo setor produtivo de arroz do 
Rio Grande do Sul, caso houvesse a redução de 
2/3 da dose de fipronil a ser aplicada à semente 
utilizada em 755.300 hectares de lavouras, que 
segundo estimativa é a área orizícola do estado 
que atualmente recebe sementes tratadas com o 
inseticida (MARTINS et al., 2013). Porém, como o 
setor comercial de agrotóxicos tem se esforçado 
para efetivar o tratamento industrial de sementes 
de arroz com esses produtos, incluindo inseticidas 
(SEMENTES LANNES, 2013), visando à utilização 
em toda a área orizícola do estado [1.067.000 
hectares na safra 2012/13 (CONAB, 2013)], a 
redução de 2/3 da dose de fipronil promoveria uma 
economia de R$ 22,2 a R$ 25 milhões anuais.
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Com a aplicação de 10 mL de fipronil/100 kg 
de semente de arroz, vislumbra-se, além dos 
benefícios de proteção das plantas e econômicos, 
o transporte de um menor volume do inseticida, 
um menor contato de operadores com o produto 
por ocasião do tratamento das sementes e da 
semeadura, um menor descarte de embalagens 
vazias e um menor risco de acúmulo de resíduos 
no solo dos arrozais (FIPRONIL, 2000) e nos 
mananciais ao entorno (BEDIENT et al., 2005; 
GRUTZMACHER et al., 2008).
Apesar do elevado índice de controle da 
bicheira-da-raiz obtido por 10 mL de fipronil 
aplicados diretamente a 100 kg de semente de 
arroz (MARTINS et al., 2010), tal modalidade de 
tratamento não pode ser ainda recomendada 
em virtude do fato de essa dose ser menor do 
que a dose mínima do inseticida (30 mL/100 kg) 
atualmente registrada no Mapa. Por outro lado, 
os orizicultores não são obrigados a usar semente 
tratada com inseticidas. Assim, se misturarem 
2/3 de semente não tratada a 1/3 de semente 
tratada diretamente com 30 mL de fipronil/100 kg, 
indiretamente obterão a dose equivalente a 10 mL 
do inseticida/100 kg de semente, sem infringir a 
legislação vigente sobre uso de agrotóxicos.
Conclusão
A dose de 10 mL de fipronil/100 kg de semente de 
arroz, obtida por meio da mistura de sementes 
tratadas e não tratadas com o inseticida, ao atingir 
uma eficiência de controle da bicheira-da raiz 
igual à exercida por 30 mL/100 kg (dose mínima 
registrada no Mapa), possibilita reduzir em 60% 
o custo do tratamento de semente/ha, refletindo 
em menor custo total de produção e risco de 
contaminação ambiental.
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